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Program Jubileuszu 70-lecia urodzin
Profesora Zenona Waszczyszyna, Doktora Honoris Causa,
Cztonka Korespondenta PAN i1 Cztonka Czynnego PAU

10:00 Otwarcie uroczystosci jubileuszowych przez JM Rektora
Politechniki Krakowskiej, prof. J. Gawlika

10:05-12:05 Sympozjum: Wspébiczesna inZynieria obliczeniowa

Przewodniczacy: J. Pamin

10:05-10:35 B. Pichler, Ch. Hellmich, S. Scheiner, HA. MANG (Wieden):
Assessment of Protection Systems for Gravel-Buried Pipelines:
an Example of Modern Computational Engineering

10:35-11:05 A. GARSTECKI, K. Rzeszut (Poznan):
Statecznos¢ konstrukcji cienkosciennych

11:05-11:35 M. RADWANSKA (Krakow):
Poszukiwanie rozwiazan ztozonych probleméw mechaniki
ustrojow powierzchniowych geneza nowych modeli
obliczeniowych MES

11:35-12:05 Z. WASZCZYSZYN (Krakow/Rzeszow):
Sztuczne sieci neuronowe: sukcesy 1 nowe perspektywy

12:05-12:45 Przerwa

12:45-13:45 Uroczysta sesja poswigcona Osobie Jubilata,
prof. Zenona Waszczyszyna
Przewodniczacy: J. Sliwinski, Dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowej PK
Wystapienie laudacyjne prof. B. Olszowskiego

Wystapienia JM Rektora PK, Dziekana WIL i Dyrektora Instytutu
Metod Komputerowych w Inzynierii Ladowej

Wystapienia Gosci, gratulacje 1 zyczenia dla Jubilata
Wystapienie Jubilata

14:00-15:00 Obiad dla zaproszonych gosci w sali wystawowej "Gil",
[ pigtro pawilonu ustugowo-wystawowego (budynek stotoéwki)






Z okazji Jubileuszu Profesora Zenona Waszczyszyna

Bogdan OLSZOWSKI

Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Krakowska
e-mail: bogdan@twins.pk.edu.pl

Przypadta mi w udziale zaszczytna dla mnie okazja prezentacji sylwetki
1 dorobku 70 lat zycia mojego Przyjaciela Profesora Zenona Waszczyszyna.
Przygotowujac moje dzisiejsze wystapienie zastanawiatem si¢ nad tym, w ja-
ki spos6b mozna w ciagu kilkunastu minut zaprezentowa¢ dorobek catego
zycia kogos$ tak aktywnego, jak nasz dzisiejszy Jubilat. Lezy przede mna caty
stos materialow (bez mata 50 stron) zestawien, publikacji, artykutéow i ra-
portéw oraz bardzo obszerny zyciorys, a $cislej 13 stron czgsto bardzo oso-
bistych i ciekawych wspomnien. Trzeba z tego wszystkiego wybra¢ to, co
jest najistotniejsze i co najlepiej charakteryzuje sylwetke Jubilata. Bedzie to
wigc bardzo zwigzta prezentacja Jego dorobku jako naukowca, pedagoga, or-
ganizatora 1 dziatacza. Postanowilem tez przesuna¢ na koniec podsumowanie
jego dorobku publikacyjnego, ktéry wymieni¢ tylko bardzo pobieznie. Po-
staram si¢ natomiast wigcej uwagi poswiecic przedstawieniu sylwetki Jubila-
ta. W tym opracowaniu bardzo dopomégt mi wspomniany powyzej zyciorys,
z ktorego czasem cytuje krotkie, ale istotne sformutowania.

Zenon Wilodzimierz Waszczyszyn urodzit si¢ we Lwowie 12 lipca 1935
roku. Ojciec, Wiodzimierz, byt wzigtym budowniczym i architektem, matka
studiowata filologi¢ klasyczna. Do roku 1946 mieszkat 1 uczgszczat do szko-
ty podstawowej we Lwowie. W tym samym roku, w lipcu, ostatnim pocia-
giem repatriacyjnym wraz z pracownikami Politechniki Lwowskiej, z ktéra
zwiazany byt ojciec, zmienit dotychczasowe miejsce pobytu na Mikulczyce
koto Zabrza. Tu kontynuowat nauke w szkole podstawowej (i krétko takze
w szkole muzycznej), ktéra ukonczyt w Chrzanowie. W tym tez miescie, w
czerwcu 1951 roku, zdat maturg majac 16 lat. Za zgoda Ministerstwa Szkol-
nictwa mégt rozpocza¢ studia wyzsze. Tak si¢ ztozylo, ze zamiast na Politech-
nice Slaskiej ,,wyladowal” na naszej Uczelni na Wydziale Inzynierii Ladowe;.
Byt najmtodszym studentem tego Wydziatu, a z trzecim miejscem w rankin-
gu wydzialowym zostal przyjety na studia magisterskie. Przez cate studia do
Krakowa dojezdzal z Chrzanowa.

Juz w czasie studiow zainteresowat si¢ przedmiotami z zakresu mecha-
niki. Prowadzit Koto Naukowe Konstrukcji Stalowych. Tematem Jego dyplo-
mu byly obliczenia stalowego mostu tukowego, wykonywane pod kierunkiem
prof. S. Andruszewicza, a p6zniej — prof. F. Wojnarowskiego.

7


mailto:bogdan@twins.pk.edu.pl

Po studiach rozpoczat prace, jako asystent-projektanta, w Biurze Projek-
tow Przemystu Naftowego w Krakowie. Po roku, od wrzes$nia 1957 roku, pra-
cowal juz w Krakowskim Biurze Projektow Budownictwa Przemystowego,
w pracowni konstrukcji stalowych. Tutaj poznat mgr inz. Romana Ciesielskie-
go, ktéry w Biurze petnit funkcje gtéwnego specjalisty. Wiasnie za namowa
prof. Ciesielskiego i swego kolegi z roku Janusza Orkisza, Jubilat powr6cit
w roku 1958 (a oficjalnie w styczniu 1959 r.) na swoja Alma Mater, do In-
stytutu Mechaniki Budowli (IMB), nie przerywajac jednak pracy w Biurze,
w ktorym w roku 1962 uzyskat petne uprawnienia budowlane.

Tak wigc rozpoczat sig¢ nowy okres w zyciu Jubilata. Z charakterystycz-
na dla Niego determinacja zaczal uczgszcza¢ na seminarium doc. Michata
Zyczkowskiego, ktory niebawem zostat promotorem Jego pracy doktorskiej
zwiazanej z analiza duzych ugig¢ belek z nieprzesuwnymi podporami. Jubi-
lat w tym czasie przestat juz , kursowac” migdzy Krakowem a Chrzanowem
1 zamieszkal w Podgoérzu.

Ze wzgledu na nasze wspoélne zainteresowania od samego poczatku na-
szej znajomosci dziataliSmy wspolnie przede wszystkim na polu dydaktyki.
Poniewaz dotaczyt do nas Kol. Janusz Orkisz bylismy wéréd studentéw znani
jako ,,Grupa ORWO”. Grupa ta byfa bardzo aktywna. Zorganizowalismy dwa
cotygodniowe seminaria, bardzo dobre Koto Naukowe, opracowalismy nowe
programy zajec i system ich oceny, a takze laboratorium z mechaniki budowli.
Ponadto spotykaliSmy si¢ w malej ,,dyskusyjnej” grupie, aby poglebia¢ nasza
wiedzg teoretyczna, a takze 1 umiejetnosci praktyczne np. programowanie w
fortranie.

Prace doktorska pt. Wplyw skrepowanej przesuwnos$ci podpér na prace
belek zginanych obronil Jubilat z wyréznieniem w kwietniu 1964 roku. Jej
recenzentami byli profesorowie: Z. Kaczkowski (PW), J. Szarski (UJ)1 T. Ko-
ztowski (PK). Za pracg otrzymat nagrode indywidualna stopnia 11l Ministra
Szkolnictwa Wyzszego i trzecia nagrodg PTMTS w konkursie na najlepsza
w Polsce pracg do$wiadczalna z zakresu mechaniki. Ponadto nad biurkiem
Promotora zawista duza fotografia Jubilata z kolejnym numerem 4 (J. Orkisz,
M. Wnuk, Z. Kordasowa, Z. Waszczyszyn).

Inspirowany uczestnictwem w stynnym kursie szkoleniowym w marcu
1963 roku w Jabtonnej, podejmuje nastgpnie tematyke analizy geometrycz-
nie nieliniowej ptyt i powtok sprezysto-plastycznych o przekroju trojwarstwo-
wym i petnosciennym. W tym czasie poznaje prof. Antoniego Sawczuka (jak
moéwi, swego drugiego Mistrza po M. Zyczkowskim).

Od tego momentu zaczynaja si¢ wyjazdy zagraniczne Jubilata i poszuki-

8



wania tematu rozprawy habilitacyjnej. W roku 1966 wyjezdza do Tbilisi do
Instytutu Sejmostojkosti i tam poznaje prof. M. Sz. Miketadze, specjaliste od
analizy konstrukcji plastycznych. Nastepnie, w trakcie przygotowywania roz-
prawy Jubilat przebywa na czteromiesigcznym stypendium w MGU im. Lo-
monosowa w Moskwie. Jego opiekunem jest wowczas prof. Ju. Rabotnow,
sekretarz AN ZSRR.

Dzigki zachecie 1 zyczliwoéci Mistrzow naszego Jubilata, w tempie eks-
presowym (w po6t roku po napisaniu pracy pt. Obliczanie skoniczonych ugigé
sprezysto-plastycznych plyt 1 powlok obrotowo-symetrycznych) pod koniec
czerwca 1970 roku odbyto si¢ kolokwium habilitacyjne. Recenzentami pracy
byli profesorowie: M. Zyczkowski, A. Sawczuk i J. Szmelter (WAT).

Po habilitacji Jubilat zajal si¢ zastosowaniami ré6znych metod numerycz-
nych i ETO. Stat si¢ tez zapalonym uzytkownikiem EMC. Nieraz zdarzato
si¢, ze na przedpoludniowe seminarium przybiegat zadyszany, oplatany go-
racymi jeszcze tasiemkami z naszej ODRY, zawierajacymi wyniki — dorobek
catonocnej pracy przy maszynie. Byly to poczatki prac nad nieliniowymi za-
gadnieniami statecznosci konstrukceji.

Znajomo$¢ z prof. Sawczukiem zaowocowata dziatalnoscia organizacyjna
Jubilata jako sekretarza Sekcji Mechaniki Konstrukcji KILiW PAN i uczest-
nictwem w grupie miodziezy z IPPT PAN, ktéra byla przez Profesora wy-
sylana na konferencje migdzynarodowe. Diugie lata dziatal tez w Polskim
Towarzystwie Mechaniki Teoretycznej i Stosowane;.

W roku 1972 za namowa prof. Sawczuka i prof. Ciesielskiego napisat
dwie prace przegladowe na temat trendéw rozwojowych mechaniki konstruk-
cji inzynierskich i obliczania powlok. W tym czasie rowniez przyjal stano-
wisko kierownika Uczelnianego Osrodka ETO, co stato si¢ dla Niego, jak
sam stwierdza, szkola zycia wymagajaca rozwiazywania wielu probleméw
organizacyjnych, a nawet psycho-socjalnych. Na tym stanowisku pracowat
do roku 1978, w ktérym otrzymat tytut profesorski i powrécit do pracy w In-
stytucie Mechaniki Budowli. Wczeéniej, w roku 1976 otrzymat stypendium
Rzadu Wtoskiego 1 odbyt staz naukowy w Politecnico di Milano, w grupie
prof. G. Maiera.

W okresie pracy w OETO, dzigki poparciu Wiadz Uczelni, poszerzyt je-
go kadre naukowo-dydaktyczna 1 powigkszyl wyposazenie sprzgtowe. Byt
réwniez niestrudzony w pracy naukowej. Pojawili si¢ nowi wspdtpracowni-
cy 1 doktoranci oraz nowe prace naukowo-badawcze np. dla Przedsigbiorstwa
,,Chtodnie Kominowe” w Gliwicach oraz Biura Studiéow i Projektow ,,Ener-
goprojekt” Krakow.



Po powrocie do IMB obejmuje stanowisko kierownika Zaktadu Stateczno-
$ci Konstrukcji i Metod Obliczeniowych, ktérego dziatania skupity si¢ na po-
znawaniu i wdrazaniu metody elementéw skonczonych (MES) szczegolnie do
analizy zagadnien nieliniowej statecznosci konstrukcji. Do roku 1982 Jubilat
wypromowal dziewigcioro doktorow, byli nimi: Czestaw Cichon, Zygmunt
Kepka, Maria Radwanska, Krystyna Rzegocinska-Petech, Adam Mtodzia-
nowski, Nguyen Cao-Duong z Wietnamu, Anna Dubowicka, Danuta Zbo$§
i Ewa Pabisek.

Lata 1978-89 stanowia ten okres w zyciu Jubilata, w ktorym dat si¢ On po-
zna¢ jako cztowiek, ktéry na 10 lat sprzedat dusze ,,Solidarnosci”. To sa Jego
wiasne stowa. Zaangazowal si¢ bez reszty w sprawy tego Zwiazku i dzia-
tat na réznych polach od przewodniczenia Komisji Rewizyjnej poczawszy,
az do organizowania rozdzialu daréw z zagranicy. Uczestniczyt tez aktywnie
w dziatalnos$ci katolickich wspolnot akademickich i organizowat pielgrzymki.

Wszystkim dziataniom spotecznym towarzyszyta niestrudzona praca Ju-
bilata jako dydaktyka, badacza i organizatora. W tym okresie habilitowato
si¢ dwoje Jego doktorantéw, Czestaw Cichon 1 Maria Radwanska, byt tak-
ze promotorem doktoratoéw Janiny Pieczary i Wactawa Reczka. Po Smierci
prof. Sawczuka doszty obowiazki kierowania Sekcja Mechaniki Konstrukc;ji
KILiW PAN, a dzigki ich operatywnemu wypetnianiu rosta liczba organizo-
wanych lub inspirowanych konferencji (réwniez migdzynarodowych), semi-
nariow 1 kurséw szkoleniowych.

Jednym z wazniejszych wydarzen tego okresu (1987/88) byt wyjazd Ju-
bilata do Delft w Holandii i dotaczenie do grupy badawczej prof. J. Arbocza
oraz zatrudnnienie w charakterze Visiting Professor na Faculty of Aerospace
Engineering. Zadanie polegato na prowadzeniu wyktadéw dla doktorantéw na
temat analizy numerycznej zagadnien teorii plastycznosci. Materiaty z tych
wyktadéw po dopracowaniu zostaty w roku 1989 wydane jako podrecznik
w ramach raportu wydzialowego. W Delft Jubilat nawiazat wiele owocnych
kontaktow naukowych.

Po powrocie z Holandii (1988) zaczynaja si¢ intensywne prace nad syste-
mem MES o nazwie ANKA (Analiza Nieliniowa Konstrukcji). Do grupy pro-
gramistow dotaczaja nowe osoby z IMB i OETO PK. Réwnoczes$nie czynio-
ne s starania o utworzenie na WIL nowego Instytutu Metod Komputerowych
w Inzynierii Ladowej (IMKIL). Instytut powstat jednak dopiero w pazdzier-
niku 1992 r, a jego kadra naukowo-dydaktyczna wywodzita si¢ glownie z
Zaktadu Statecznosci i Metod Obliczeniowych Instytutu Mechaniki Budowli.

Po roku 1989 prof. Waszczyszyn wycofuje si¢ z czynnego dotad udziatu
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w Krakowskim Komitecie Obywatelskim. Zaczynaja jednak owocowaé osia-
gnigcia naukowe. W drugiej potowie roku 1989 zostaje zatwierdzony Jego ty-
tut profesora zwyczajnego, nastepuje wybér na cztonka korespondenta PAN
1 powotanie na cztonka czynnego PAU.

W latach 1990-93 Jubilat peini funkcje¢ prorektora PK ds. Rozwoju Kadry
1 Wspblpracy z Zagranica. Konkretyzuje umowy o wspoétpracy z innymi uni-
wersytetami, uczestniczy w opracowaniu Statutu PK, organizuje tzw. Otwarte
Seminarium PK, na ktére sa zapraszane tak znane osoby jak: ks. J. Tischner,
S. Lem, R. Tadeusiewicz i J. Nowosielski.

W nowym Instytucie Metod Komputerowych w Inzynierii Ladowej Jubilat
przystgpuje do intensywnych dziatan na polu badan naukowych oraz ksztat-
cenia kadr i organizacji nauki. W zespotach autorskich powstaja wydawnic-
twa ksiazkowe: Metoda Elementéw Skonczonych w statecznosci konstrukcji
(Arkady, 1990), Stability of Stuctures by Finite Element Method (Elsevier,
Amsterdam, 1994), i Mechanika budowli — ujecie komputerowe, tom 3 (Ar-
kady, 1995). W roku 1995 w tomie X Mechaniki Technicznej, opracowywa-
nym pod redakcja prof. Michata Kleibera 1 wydanym przez PWN, napisat
obszerny rozdzial na temat metod rozwiazywania nieliniowych problemow
MES. W wersji angielskiej rozdzial ten stat si¢ czescia ksiazki Handbook of
Computational Solid Mechanics. Survey and Comparison of Contemporary
Methods, opublikowanej tez pod redakcja M. Kleibera w roku 1999 przez
oficyng wydawnicza Springer.

W roku 1992 Zenon Waszczyszyn rozpoczyna dziatalno$¢ w Curriculum
Development Working Group of SEFI (Societé Européenne pour la Formation
des Ingénieurs) i przez 8 lat bierze udziat w tworzeniu optymalnych progra-
mow nauczania ze szczegdlnym uwzglednieniem humanizacji studiéw tech-
nicznych. Za dziatalnos¢ w SEFI otrzymuje w roku 1998 zaszczytny tytut
SEFI Fellow. Od r. 1992 Jubilat jest ekspertem MEN dla kierunku Budownic-
two.

Koordynuje takze dwa projekty TEMPUS, a w latach 1993-2005 jest kie-
rownikiem lub gléwnym wykonawca 10 projektow badawczych KBN. Za-
konczone zostaja kolejne dwa doktoraty przez Matgorzate Janus-Michalska
1 Aleksandra Matuszaka, a trzy inne sa obecnie w toku. Jubilat byt tez promo-
torem dwu doktoratow honoris causa Politechniki Krakowskiej, przyznanych
znamienitym profesorom Herbertowi Mangowi i Michatowi Kleiberowi.

W dniu roku 2001 sam otrzymat doktorat honoris causa Budapest Univer-
sity of Technology and Economics, w uznaniu osiagnig¢ naukowych i wie-
loletniej wspotpracy. Rowniez w roku 2001 dzigki inicjatywie i dziataniom
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organizacyjnym Jubilata IMKIL zorganizowat kongres pod nazwa 2nd Eu-
ropean Conference on Computational Mechanics (ECCM-2001), w ktérym
wzigto udziat ponad 500 uczestnikow 1 wygloszono ok. 450 referatow.

Natomiast juz wczesniej, w latach 1993-94, rozpoczat si¢ zupetnie nowy
okres w dzialalnos$ci naukowej Jubilata, zaczeta Go bowiem interesowac idea
zastosowania sztucznych sieci neuronowych w obliczeniach inzynierskich.
Te biologicznie inspirowane metody przetwarzania informacji pochtongty Go
catkowicie rowniez i1 dlatego, ze zaczat odczuwac rosnacy niepokoj spowo-
dowany przeswiadczeniem o wyczerpaniu si¢ Jego oryginalnych pomystéw
z zakresu mechaniki 1 MES.

I znowu z wlasciwa sobie determinacja nawiazuje kontakty z naukowca-
mi i badaczami tej mtodej dziedziny, do niedawna prawie nieznanej w naszym
srodowisku. Najpierw wyglasza krotkie komunikaty, potem w miarg zgtebia-
nia nowej wiedzy, pojawiaja si¢ referaty w kraju (Krynica 1995) i za granica
(Edynburg 1996), zaproszenia na seminaria i konferencje wielu europejskich
uniwersytetow technicznych, zainteresowanych fala r6znych zastosowan tzw.
metod migkkich (Soft Methods) naptywajaca zza Oceanu. W latach 1998
1 2003 prowadzi cykle wyktadéw w europejskim centrum mechaniki CISM
w Udine. Od roku 1997 trwa nadal uruchomione przez Jubilata state Semi-
narium Zastosowan SSN w Inzynierii Ladowej, odbywajace si¢ w IMKIL.
Umozliwito ono utworzenie migdzynarodowych i migdzyuczelnianych (obok
naszej uczelni Politechnika Rzeszowska, Wroctawska, L.6dzka i1 Biatostocka,
Uniwersytet Zielonogoérski i Akademia Pedagogiczna w Krakowie) zespotow
autorskich majacych juz dzisiaj duze osiagnigcia w rozwoju tej nowej dzie-
dziny. Uczestnicy Seminarium opracowali w sumie ok. 100 referatéw na kon-
ferencje krajowe 1 zagraniczne, 2 monografie, 5 rozdziatéw ksiazek i1 ponad
30 oryginalnych publikacji w czasopismach ogoélnopolskich i zagranicznych.
Obroniono z tej tematyki 5 habilitacji i 9 doktoratow.

W roku 2001 Jubilat zostat laureatem Subsydium Profesorskiego Fundacji
na Rzecz Nauki Polskiej, przenaczonego na badania pt. Stosowanie sztucz-
nych sieci neuronowych do analizy zagadnien inzynierii ladowej 1 wodnej.
W ramach tego subsydium przyznat 5 stypendiéw mtodym uczestnikom Se-
minarium.

Osiagnigciem na tym polu bylo tez wprowadzanie problematyki zastoso-
wan SSN w mechanice materiatéw 1 konstrukcji do tematyki ré6znych duzych
kongreséw 1 konferencji naukowych, wygtlaszanie referatéw generalnych, ple-
narnych i sesyjnych oraz organizowanie minisympozjow i sesji specjalnych.
Poza Udine Jubilat prowadzit takze wyktady 1 kursy szkoleniowe we Flo-
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rencji (1998), w Budapeszcie (2002), we Wiedniu (2003), w Kijowie (2003)
1w wielu polskich osrodkach, a takze w szkotach letnich w Janowicach (1997)
1 w Rzeszowie (1999). W roku 1999 wydane zostaly przez wydawnictwo
Springer pod Jego redakcja wyktady z kursu w CISM Neural Networks in
the Analysis and Design of Structures, CISM Courses and Lectures No. 404.

Ze zbiorczego wykazu dotychczasowych osiagnig¢ Jubilata trzeba wymie-
ni¢: prace naukowe w liczbie ok. 240 pozycji, w tym 6 monografii (wspdtau-
torstwo, redakcja lub wspotredakcja); okoto 160 oryginalnych prac nauko-
wych; ponad 40 rozdziatéw w ksiazkach, prac przegladowych i problemo-
wych, referatow zaproszonych i generalnych, opublikowanych w wydawnic-
twach zbiorowych; wielokrotne cytowania ponad 70 prac; ponad 170 refera-
tow konferencyjnych; promotorstwo w sumie 13 doktoratéw; recenzje po-
nad 60 prac doktorskich i habilitacyjnych; petnienie funkcji egzaminatora
zewnetrznego w TU Delft, Herriot-Watt University Edinburgh, TU Helsin-
ki1 TU Wien; koordynowanie w sumie 18 projektéw badawczych PAN, KBN
1 Subsydium FNP, organizowanie lub wspétorganizowanie 6 konferencji mig-
dzynarodowych i 18 dwu- lub tréjstronnych konferencji migdzynarodowych
(w tym 15 Sympozjéw Migdzyuczelnianych dla Mtodych Naukowcow wspél-
nie przez Budapest University of Technology and Economics, Politechnike
Krakowska 1 Technische Universitit Wien); organizowanie i/lub przewod-
niczenie komitetom naukowym 7 og6lnopolskich konferencji naukowych w
latach 1983-99; przedstawicielstwo Wydz. IV PAN na Polish Science Days
in Finland w roku2000, opiekowanie si¢ ponad 30 pracami dyplomowymi
(w tym 8 studentoéw zagranicznych); udzial w radach naukowych 9-ciu czaso-
pism i wydawnictw naukowych; udziat w 12 komitetach naukowych, stowa-
rzyszeniach i fundacjach; 13 pozycji w wykazie nagrod i1 odznaczen (ostatnio
Nagroda MENIS za catoksztalt osiagnigc¢); réznorodnos¢ tematyki wyktado-
wej (8 pozycji) na studiach magisterskich PK; wreszcie publikacje dla dy-
daktyki: autorstwo lub wspotautorstwo 6 podrgcznikéw 1 skryptow (w tym
2 ogolnopolskich), oraz 6 oryginalnych prac naukowych na temat dydaktyki
1 wyzszych szkoét technicznych.

Nie wiem, czy w tak wielkim skrécie udato mi si¢ wypetni¢ moje dzi-
siejsze zadanie. Mam jednak nadziejg, ze moze cho¢ czgsciowo przyblizytem
Panstwu przede wszystkim sylwetke Jubilata 1 Jego zyciowe sukcesy. Na za-
konczenie niech mi bedzie wolno skierowac¢ kilka zadan do Niego samego.

Przyjmij Zenku moje najszczersze zyczenia zdrowia, pomys$lnosci i ra-
dosci oraz wszystkiego co najlepsze w Twoim zyciu osobistym i zawodo-
wym. Przez wszystkie lata naszej wspodlnej pracy w dwu Instytutach byle$
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wobec mnie zawsze zyczliwy, uczciwy, szczery, lojalny i kolezenski. Na Cie-
bie 1 Twoja pomoc, a takze dobra radg, zawsze moglem niezawodnie liczy¢.
Byles tez, jako Szef, bardzo wyrozumiaty na moje niedociagnigcia i stabo-
$ci. Bylte$ i nadal jeste$, nie tylko zreszta dla mnie, niedo$cignionym wzorem
wytrwatosci 1 sumiennosci.

Zycze Ci z calego serca: niech Twoj piekny Jubileusz stanie si¢ okazja
do podsumowania dotychczasowych Twoich osiagnie¢ i wielu dokonan, ale
przede wszystkim niech bgdzie tym kamieniem milowym na drodze Twego
zycia, od ktorego liczy¢ si¢ beda nowe dokonania i nowe osiagnigcia w przy-
sztosci.
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Assessment of Protection Systems for Gravel-Buried Pipelines:
An Example of Modern Computational Engineering

Bernhard Pichler, Christian Hellmich, Stefan Scheiner,
and Herbert A. MANG

Institute for Mechanics of Materials and Structures
Vienna University of Technology (TU Wien), Vienna, Austria
e-mail: Herbert. Mang@tuwien.ac.at

Abstract

Two safety topics in pipeline engineering are treated in this paper.

First, impact of boulders onto gravel-buried steel pipes is considered. This
1s motivated by increasing rockfall activities in the European Alps. Rockfall-
induced loading of gravel-buried pipes is estimated by means of a 3D, quasi-
static, elasto-plastic Finite Element (FE) model. This model is validated by
comparing FE-predicted stresses in the pipe with stresses determined in a real-
scale structural experiment which is independent of the experiments used for
identification of the material parameters representing input for the structural
FE model. Satisfactory FE predictions suggest the use of the FE model for
estimation of the loading of the steel pipe for untested scenarios such as dif-
ferent heights of overburden or different impact intensities. These estimates
highlight the potential and the limitations of gravel layers as a protection sys-
tem for rockfall-endangered steel pipelines. They allow for recommendations
for the design of an improved rockfall protection system. The latter consists of
gravel as an energy-absorbing and impact-damping system and a buried steel
plate resting on walls made of concrete representing a load-carrying structural
component. The performance of this advanced rockfall protection system is
also assessed by means of 3D elasto-plastic FE-analyses.

The second topic is protection of the outer anti-corrosion coating of buried
steel pipelines: Thermal deformations of the steel pipe, related to recurrent
temperature fluctuations of the transported fluid, cause shear loading of the
coating, exerted by the adjacent material. Elasto-plastic FE analyses, simula-
ting soil settlements near the pipe, allow for estimation of the aforementioned
shear loads. Their effect on the anti-corrosion coating is assessed by Archard’s
wear law. This allows for identification of two effective strategies to prevent
the anti-corrosion coating from damage: (i) reduction of the characteristic par-
ticle diameter of the adjacent material (e.g., embedding pipelines in sand) and
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(1) increasing the hardness of a protective layer covering the anti-corrosion
coating (e.g., covering pipelines by fiber-reinforced concrete).
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Statecznos$¢ konstrukceji cienko$ciennych

Andrzej] GARSTECKI, Katarzyna Rzeszut

Instytut Konstrukcji Budowlanych, Politechnika Poznanska
e-mail: Andrzej.Garstecki@put.poznan.pl

Streszczenie

W referacie uwaga zostanie skupiona na konstrukcjach metalowych, gdyz ze
wzgledu na duze smuktos$ci i cienkie $cianki elementéw, sa one szczegdlnie
podatne na utratg stateczno$ci. Omoéwimy aspekty teoretyczne, wspdtczesne
metody analizy numerycznej 1 ogdlny stan przepiséw normowych, stanowia-
cych podstawe do praktyki projektowania. Zwigzty przeglad najczgsciej sto-
sowanych konstrukcji cienkos$ciennych da poglad na wage zagadnien statecz-
nosci globalnej i lokalne;j.

Poczesne miejsce w praktyce inzynierskiej zajmuja konstrukcje pretowe,
dlatego im poswigcimy wigcej uwagi. Rozpoczynajac od klasycznej teorii
Wiasowa pokazane zostana jej zalety i ograniczenia, ktére wynikaja juz z
zatozen. Model pretowy uniemozliwia analize zjawisk lokalnej utraty statecz-
nosci. Zatozenie nieodksztatcalno$ci konturu moze generowac¢ znaczne biedy.
Wspomniane zostana wigc zabiegi konstrukcyjne zmierzajace do pokonania
tych ograniczen, a takze podej$cia rozszerzajace koncepcje Wiasowa na prze-
kroje zamknigto-otwarte. Krétko oméwimy tez koncepcje faczenia dyskrety-
zacji elementami MES Wiasowa i powlokowymi. Gtéwna cz¢$¢ referatu do-
tyczy¢ bedzie analiz statecznosci opartych na teorii powtok. Takie podejscie
pozwala uwzgledni¢ zar6wno statecznos¢ globalna jak i lokalna. Stateczno-
$ci lokalnej 1 jej waznej roli w ocenie no$nosci konstrukcji poswigcimy wiele
uwagi. Analiza obejmie zakres pokrytyczny, pokazujac na przyktadach nu-
merycznych znaczenie imperfekcji poczatkowych. Oméwimy wpltyw imper-
fekeji na statecznos$¢ globalna i lokalna. Zjawiska te sa szczeg6lnie istotne w
przypadku pretow wykonanych z profili zimnogietych, ktére charakteryzuja
si¢ bardzo cienkimi §ciankami. Profile te znajduja coraz szersze zastosowanie
ze wzgledu na swa niska mase, koszt i udoskonalone sposoby zabezpieczen
antykorozyjnych.

Przyktady liczbowe dotycza pojedynczych przekrojow SIGMA, ktoére sa
asymetryczne, a takze przekrojow podwojnych, majacych jedna o$ symetrii.
Nieliniowa analizg statecznosci z uwzglednieniem poczatkowych imperfekcji
geometrycznych oprzemy na wynikach pomiaréw lokalnych imperfekcji wie-
lu pretéw in situ. Wyniki te, po obrobce statystycznej, postuzyty do skalowa-
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nia imperfekcji jako rozwinigcia w szereg funkcji wtasnych, otrzymywanych
z rozwiazania liniowego zagadnienia wlasnego. Minimalizacj¢ btedu takiego
skalowania osiagamy za pomoca dyskretnej ortogonalizacji Galerkina. Poka-
zany zostanie takze wplyw tacznikéw na no$nos¢ elementu dwugateziowego.

Przedstawimy swe refleksje na temat relacji migdzy aktualnymi mozliwo-
sciami komputerowej analizy zjawisk statecznosci, a stanem przepisOw nor-
mowych, stanowiacych podstawe projektowania inzynierskiego.

Zjawiska rownoczesnego wystgpowania globalnych i lokalnych form utra-
ty stateczno$ci obserwuje si¢ w wielu innych typach konstrukcji. Pokazemy
problemy statecznos$ci ptyt usztywnionych zebrami, ktoére znajduja szerokie
zastosowanie w przemys$le. Oddzielna, bardzo interesujaca klasa problemow
jest zwiazana ze statecznos$cia ptyt warstwowych z migkkim rdzeniem. Lokal-
na utrata statecznosci warstwy zewnetrznej, zwykle wykonanej z cienkiej bla-
chy, jest podstawowa forma zniszczenia ptyty. Czgsto dodatkowa przyczyna
lokalnej utraty stateczno$ci sa naprezenia dociskowe w miejscu przytozenia
skupionych sit.

Podczas prezentacji podejmiemy probe pokazania wkiadu polskich bada-
czy do rozwoju wiedzy na tym polu. Podejmiemy takze prébe wskazania stale
otwartych problemow.
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Poszukiwanie rozwigzan zlozonych probleméw mechaniki
ustrojow powierzchniowych geneza nowych modeli obliczeniowych MES

Maria RADWANSKA

Instytut Metod Komp. w Inzynierii Ladowej, Politechnika Krakowska
e-mail: marad@twins.pk.edu.pl

Streszczenie

Opis ztozonych zjawisk zachodzacych podczas deformacji ustrojow powierz-
chniowych i konstrukcji cienkosciennych, przewaznie o duzych wymiarach w
swoich powierzchniach $srodkowych, jest od dawna stymulatorem prac teore-
tycznych, prowadzacych do analitycznych rozwiazan, a ostatnio do tworzenia
modeli obliczeniowych szeroko rozwijanej komputerowej mechaniki kon-
strukcji powierzchniowych. Pojawily si¢ w niej nowe rozwiazania dzigki:
1) wykorzystaniu zaawansowanej teorii na etapie budowania modeli obli-
czeniowych,
i) opracowaniu ztozonych algorytméw obliczeniowych (przewaznie w nie-
liniowym zakresie) z wykorzystaniem ztozonych metod numerycznych,
i) mozliwos$ciom przeprowadzenia obliczen w duzej skali (modele dys-
kretne o duzej liczbie stopni swobody, wigc potrzebna duza pamigé
1 szybko$¢ przetwarzania informacji),
1v) rozwojowi software’u i hardware’u, przyjaznego dla uzytkownika, z du-
zymi ufatwieniami na etapie preprocessingu i szerokimi mozliwos$ciami
postprocessingu.
Ustroje powierzchniowe ulegaja deformacjom zaleznym od:
i) warto$ci geometrycznych parametréw typu h/R,, L/R,, h/ L,
i) stopnia zaawansowania obciazenia i jego sposobu oddziatywania,
iii) warunkéw podparcia.
Zroznicowana grubos$¢ i sztywno$¢ (podatnos¢), zwiazane ze stanem mem-
branowym, gigtnym, poprzecznego $cinania, sa zrédtem jako$ciowych i ilo-
$ciowych r6znic w odpowiedziach konstrukcji powierzchniowych na czynni-
ki zewnetrzne.
Ponizej przedstawione zostana w postaci hastowej zagadnienia poruszane
w wyktadzie, zgrupowane w dwu czgéciach dotyczacych podejscia anali-
tycznego oraz numerycznego.
Przy poszukiwaniu analitycznych rozwiazan potrafimy zapisa¢ rOwnania
opisujace zagadnienia brzegowo-poczatkowe ustrojow powierzchniowych:
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1) majac podstawy z mechaniki osrodka ciagtego,
i1) przyjmujac rézne zatozenia oraz hipotezy kinematyczne i fizyczne, kto-
re prowadza do réznych wariantéw teorii oraz specyficznych dla nich
opiséw uogélnionych odksztatcen 1 naprezen,
1ii) wariantujac stopien nieliniowo$ci geometrycznych na podstawie klasy-
fikacji przemieszczen, obrotow, stosunku odksztatcefi membranowych
do gietnych,
iv) stosujac rézne warianty teorii plastycznosci lub mechaniki zniszczenia.
Z odpowiednim teoretycznym przygotowaniem przystepujemy do analizy
komputerowej, wspomagani zazwyczaj przez informatykow. Majac wspdlna
wiedzg 1 do§wiadczenia tworzymy nowe lub rozszyfrowujemy i rozszerzamy
istniejace modele obliczeniowe, aby rozwiaza¢ na drodze analizy numerycz-
nej interesujace nas nowe, coraz bardziej ztozone problemy inzynierskie, kto-
rych nie rozwiazemy analitycznie. Aby jednak $wiadomie stosowa¢ na przy-
ktad metodg elementéw skonczonych, powinnismy:
1) wplywac na sposéb i stopien doktadnosci rozwiazan aproksymacyjnych
w ramach wyboru modeli elementéw skonczonych,
i1) ingerowac w przebieg realizacji przyrostowo-iteracyjnych obliczen,
1i1) uaktywniac takie sposoby wizualizacji wynikow, aby otrzymac najistot-
niejsza informacje o badanych zjawiskach, wystepujacych w rzeczywi-
stych konstrukcjach.
Do najwazniejszych zadan z mechaniki ustrojow powierzchniowych moz-
na zaliczy¢:
1) analiz¢ geometrycznie nieliniowa, opisujaca stany rownowagi statecz-
ne, krytyczne lub graniczne,
11) analiz¢ materialowo nieliniowa, zalezna od sposobu opisu materiatowe-
go ostabienia, az do zniszczenia,
111) analizg geometrycznie i materiatlowo nieliniowa,
1v) liniowa i nieliniowa analiz¢ dynamiczna.
Jesli chcemy pozna¢ aktywno$é wielu polskich badaczy w dziedzinie
komputerowej mechaniki konstrukcji powierzchniowych, to nalezy przede
wszystkim wzia¢ do reki dwa tomy:

Mechanika teoretyczna, T.VIIl, Mechanika sprezystych ptyt i powlok, pod
red. Cz. Wozniaka, PWN, W-wa, 1995

Mechanika teoretvczna, T.IX, Komputerowe metody mechaniki cial statych,
pod red. M. Kleibera, PWN, W-wa, 1995.
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Sztuczne sieci neuronowe: sukcesy i nowe perspektywy

Zenon WASZCZYSZYN

Instytut Metod Komp. w Inzynierii Ladowej, Politechnika Krakowska /
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Streszczenie

Sztuczne Sieci neuronowe (SSN) sa jedna z trzech, biologicznie inspirowa-
nych metod migkkich (w [1] przyjeto, ze oprécz SSN do metod migkkich
zalicza sig¢ systemy wnioskowania rozmytego 1 algorytmy genetyczne). W re-
feracie ograniczam si¢ do jednokierunkowych sieci warstwowych, uczonych
metoda wstecznej propagacji biedu (takie SSN sa dalej nazywane sieciami
WPB lub BPNN - ang. Back-Propagation Neural Network). Sieci BPNN
sa najczesciej stosowane w inzynierii, a zwlaszcza w mechanice konstruk-
cji 1 materiatlow. Sieci WPB sa ogdélnymi aproksymatorami, odwzorowuja-
cymi dane wejécia w wyjscia we — wy, lub xP) — y(®) gdzie x?), y() sq
wektorami we, wy dla p = 1,. . .,P wzorcow. Parametry sieci (wagi polaczenh w
1 czynniki stale b) sa obliczane iteracyjnie tak, aby ich wartosci byty optymal-
ne dla znanych zbioréw uczacych i testujacych £ = {(x, y)® |p=1,..., L},
T={(x,y)? |p=1,...,T}. Gléwnym celem nauczone;j sieci jest predykcja
nieznanych rozwiazan y*) dla K wzorcéw. SSN sa silnie zalezne od zbioru
danych uczacych i nie wymagaja zatozenia ‘a priori’ postaci zaleznosci funk-
cyjnych y(x) (ang. NNs are data dependent and model free). SSN moga by¢
stosowane zaré6wno do analizy zagadnien symulacji (zagadnienia wprost) jak
tez identyfikacji (zagadnienia odwrotne) [2,3].

Wiasciwosci siect WPB sktaniaja do ich wykorzystywania jako sktado-
wych systeméw hybrydowych, w ktéorych SSN maja wiasciwosci komple-
mentarne do stosowanych tradycyjnych metod obliczeniowych [1]. W refera-
cie skupiamy uwage na dwoch wymienionych zastosowaniach sieci WPB.
Ograniczona objetos¢ referatu wymaga ograniczenia omawianych zastoso-
wan, stad wybratem tylko kilka przyktadéw, ktére wskazuja na efektywnos$¢
stosowania SSN.

Sieci WPB moga by¢ uzyte do niejawnego modelowania zaleznosci fi-
zycznych zlozonych proceséw zachodzacych podczas deformacji materiatéw.
Ta wlasciwos¢ SSN jest ilustrowana na przyktadzie przewidywania trwatosci
zmegczeniowe] probek betonowych poddanych $ciskaniu cyklicznemu. Trwa-
o$¢ zmeczeniowa jest okreslana liczba cykli niszczacych N jako funkcja czte-
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rech cech okres$lajacych wytrzymato$¢ betonu i parametry cyklu obciazenia
[4].

Drugi przyktad odnosi sig¢ do problemu symulacji neuronowej problemu
interakcji ‘podtoze-budynek’, modelowanej jako odwzorowanie przemiesz-
czeniowego spektrum odpowiedzi gruntu od wymuszen parasejsmicznych w
spektra wewnatrz budynku na poziomie fundamentu. W przyktadzie pokaza-
no, ze doktadno$¢ neuronowej predykcji mozna znacznie zwigkszy¢ dzigki
postugiwaniu sig¢ filtrami Kalmana jako nowa metoda uczenia sieci WPB [5].

Nastepny przyktad dotyczy analizy niezawodnosci konstrukcji za pomo-
ca hybrydowej metody Monte Carlo. W tym podejsciu MES jest stosowana
do obliczania wzorcow do uczenia i testowania siecit WPB. Nauczona sie¢
jest wykorzystywana do symulacji préb w klasycznej metodzie Monte Carlo.
Na przyktadzie stalowej blachownicy wykazano, ze za pomoca takiego po-
dejscia mozna istotnie skréci¢ czas obliczania krzywej prawdopodobienstwa
niezawodnosci konstrukeji dla losowych zmiennych parametréw imperfekcji
$rodnika blachownicy [6].

Czwarty przyktad odnosi si¢ do wykorzystania SSN jako procedury NNCM
(Neural Network Constitutive Model) do niejawnego modelowania réwnan
fizycznych materiatu w programach MES. Istotnym problemem jest formu-
fowanie wzorcéw do uczenia 1 testowania sieci. W referacie przypominam
pracg [7], w ktérej zastosowano podejscie off line do obliczenia konsystent-
nej macierzy sztywnosci dla ptaskiego stanu naprezen w materiale sprezysto-
plastycznym.

Proponowane podejscie otwiera nowe perspektywy dla numerycznie efek-
tywnej analizy osrodkéw niejednorodnych opartej na metodzie obliczeniowe;j
homogenizacji [8]. Jako szczegblnie obiecujace pole zastosowania podejscia
hybrydowego wydaje si¢ by¢ metoda oparta na koncepcji obliczania on line
wzorcoéw dla procesu obciazenia konstrukcji 1 ich kalibracji za pomoca po-
miaru odpowiedzi konstrukcji na poziomie macro. Okazuje sig, ze metoda
autoregresywna Ghaboussiego [9] wymaga uscislenia odpowiednich algoryt-
moéw analizowanych w [10]. Nalezy przypuszcza¢, ze takie algorytmy beda
mogty by¢ wykorzystywane do sformutowania nowych nieniszczacych metod
okreslania zwiazkéw fizycznych w istniejacych materiatach i konstrukcjach.

Wyzej omawiane zagadnienia sa badane w trzech pracach doktorskich
1 jednej rozprawie habilitacyjnej oraz sa wspierane grantami KBN i MNil.
Tak wigc maja na celu nie tylko rozwijanie aspektéw poznawczych i aplika-
cyjnych, ale tez przyczynia si¢ do rozwoju kadry naukowej Wydziatu Inzy-
nierii Ladowe;j Politechniki Krakowskiej.
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